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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Wafcrige Edelmetallkolloide und ihre Verwendung 

(57) Waterige Edelmetallkolloide in Form eines Sols mit Me- 
tallpartikeln einer Grofce von 0,5 bis 100 nm, die einen 
Edelmetallgehalt von mehr als 10 mmol pro L Sol enthal- 
ten, konnen durch Reduktion eines in Wasser gelosten 
Edelmetallsalzes oder -komplexes mit einem organischen 
Reduktionsmittel erhalten werden, wobei man in Gegen- 
wart eines wasserloslichen Polymers und gegebenenfalls 
in weiterer Gegenwart von mehrwertigen Anionen arbei- 
tet. Solche wafSrigen Edelmetallkolloide dienen zur Her- 
stellung von Edelmetall-Tragerkatalysatoren, indem man 
solche Kolloide mit einem Katalysatortrager in Kontakt 
bringt, wobei das Edelmetall spontan auf den Trager auf- 
zieht. 
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Besehreibung werden konnen unci die insbesondere die oben gesehilderten 

Nachteile vermeiden. 

Die Erfindung betrifft Hdelrnclallkolioide, d. h. iiu Nano- Die Lrlindung betrifft waBrige Edelnietallkolloide in 

meterbereieh hochdispersc, ulirateine Edelmetailparlikel; l ; orm eines Sols mil Metallpartikeln einer Orotic von 0.5 bis 

sie linden vielfaltige Anwendung als Vorlaufer von Trager- 5 100 niu, die dureh Reduklion von Edelmetallverhindungen 

katalysatoren. mil T Ti U"e von organisehen Reduktionsmitteln erhalten vver- 

[n J. Colloid [nterfaee Sei. 131 (1989). 186 und in J. Col- den und die gekennzeiehnet sind dureh 
loid [nterfaee Sei. 1 10 (1986), 82 ist die Hersiellung von sta- 

bilisierten Kolloiden von Edelmetallen, ihre Autbringung a) einen Edelmetallgehalt von tuehr als lOmmol/lpro 

auf lonenaustauseherharze und deren Verwendung als Hv- 10 L Sol, 

drierkaialysaioren besehrieben. Hierzu werden geloste Edel- b) einen Gehalt an wasserlosliehen Polynieren von 0,1 

metallsalze niit NaBH 4 in Gegenvvan von oberdaehenakti- bis 20 Gew.-%, 

ven Detergenzien reduziert und die dabei entstehenden c) einen Gehalt an organisehem Losungsmillet von 0 

Edelmetallhydrosole auf die Ionenaustauscherharze ge- bis 10 Gew.-%, alles bezogen auf das Gesamigewieht 

bracht. Nach der dort beschriebenen Methode lassen sieh 15 des Sols, und 

Edelnietallkolloide mil einer Edelmetallkonzentration von d) den Rest zli 100 Gew.-% an Wasser, 
hoehstens 0.5 minol/1 herstellen. JP 1/100 545 beschreibt 

die Hersiellung eines ebenfalis 0.5 mmol/L enthaltenden Pal- wobei zusatzlieh Oxidationsprodukte der verwendeten Re- 

ladiumhydrosols dureh Reduktion von gelostem PdCl : niit duktionsmittel und gegebenenfalls ubersehussige Redukti- 

Aseorbinsaure in Gegenwart von Poly-N-vinylpyrrolidon. 20 onsmittel im Sol vorliegen. 

in JP 2/179 881 wird die Plerstellung eines bis zu 10 mniol/1 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Her- 

enthaltenden Pd-Hvdrosols besehrieben. wobei PdCL 2 dureh stellung von waBrigen Edelnietailkolloiden mit Metallparti- 

Reduktion mit NaBH 4 in Gegenwart von wasserldsiiehen keln einer GroBe von 0,5 bis 100 nm, das dadureh gekenn- 

Polymeren reduziert wird. Allerdings sind naeh Angaben zeiehnet ist, daB man zu einer waBrigen Losung eines Edel- 

dieser JP '881 Hydrosole mit mehr als 10 nimol/l niehr her- 25 metallsalzes oder -komplexes eines oder mehrere wasserlos- 

stellbar. Weiterhin werden diese Hydrosole in Gegenwart liehe Polymere zugibt und dann das Edelmetallkation zum 

von Erdalkaliehloriden hergestellt. Aus J. Phys. Chem. 99 metallisehen Zustand dureh Zugabe eines organisehen Re- 

(1995). 1^934 isr die Herstellung eines ebenfalis 10 mmol/l duktionsmittels aus der Gruppe^von C r C>Alkoholen, C L - 

enrhaltenden Pt-Hydrosols dureh Reduktion von H 2 PtCl6 C 4 -Aldehyden, Ameisensaure, Ascorbinsiiure, Citronen- 

mit hohen Konzentrationen des brennbaren Methanols in 30 saure. Harnstorr" oder anderen dem Faehmann bekannien or- 

Gegenwart von Poly-N-vinylpyrrolidon bekannt. ganisehen Reduktionsmitteln oder einem Geniiseh mehrerer 

Diese Angaben zeigen, daB es bislang kein Verfahren von ihnen reduziert. wobei mit einem Metallgehalt von 

gibt. urn waBrige Edelmetallkolloid-Losungen mit Edelme- mehr als 10 mmoL/1 bis 500 niinol/1, gereehnet als etementa- 

lallkonzentrationen von iiber 10 mmol/l herzustellen. Da res Metall, einer Menge des wasserlosliehen Polvmers von 

man fur teehnisehe Katalysatoren in der Regel einen Edel- 35 0,1 bis 20 Gew.-%, alles bezogen auf das Gesaintgewieht 

metallgehalt von 0,1 bis 20 Gew.-% anstrebr. ist der Einsatz der waBrigen Losung, gearbeitet wird. 

derartig niedrig konzentrierrer EVleiallkolloidlosungen oko- Die Erfindung betrirYt weiterhin ein Verfahren zur Her- 

nomisch ungunstig, da groBe Volumina dieser Kolloid-Lo- stellung von Edelmetall-Tragerkatalysatoren, das dadureh 

sungen benutzt werden miissen und nur eine niedrige Raum- gekennzeiehnet ist, daB man einen Katalvsatortrager mit ei- 

Zeit-Ausbeute erzielt wird. MuB zusiitzlieh aus Loslieh- 40 nem ein Edelmetallkolloid enthaltenden Sol der obigen Art 

keitsgriinden der verwendeten Chemikalien auf organische in Kontakt bringt, das EdehnetaM auf dem Trager aufziehen 

Losungsmittel oder ihre Gemisehe zuruekgegriffen werden, laBt, so daB der fertige Tragerkatalvsaior 0,1 bis 20 Gew.-% 

ergeben sieh weitere unerwiinsehte Notwendigkeiten, da bei Edelmetall. bezogen auf das Gesamigewieht des Tragerkata- 

der naehtblgenden Aufbringung des Edelmetallkolloids lysators, enthalt, das an Edelmetalf verannte Sol entfemt 

etwa auf Aktivkohletrager besondere VorsiehtsinaBnahmen 45 und den Tragerkatalysator trocknel. 

ergriffen werden mussen. urn SelbsrentzLindung und allge- EdelmetaHe im Sinne der Errindung sind die Elemente 
meine Brandgefahren auszuschlieBen. Die hierfur benotig- der sogenannten Platingruppe und der Gruppe lb des Peri- 
ten Apparaturen verteuern weiterhin den Herstellungspro- odensystems (Mendeiejew). Im einzelnen seien genannt: 
zeB soleherTragerkatalysatoren. Palladium, Rhodium. Ruthenium, Platin, Iridium Osmiunu 

Es ist. weiterhin bekannt (EP 665 265), katalytiseh wir- 50 Silber und Gold oder eine beliebige Misehung der obigen 

kende Zusammensetzungen herzustellen, die Metallpartikel Metalle, bevorzugt Palladium. Rhodium, Platin und Gold, 

mit einem mittleren Teilehendurehmesser von weniger als besonders bevorzugt Palladium und Platin. Die Me tall parti - 

100 mm Polymere und partikelfdrmiges Tragermaterial ent- kel konnen aueh im Dispersionszustand mit nieht reduzier- 

halten. Zu deren Herstellung werden Meiallsalze in Gegen- baren IVIetallkomponenten dotiert werden. Solehe Metalle 

wart des Pragermaterials zum Metall reduziert. das sofort 55 sind beispielsweise Ti. Zn. Zr, Mo, Hf; Re, Ce, Lu, NFi. Cu. 

auf den Trager aufzieht. Offensiehtlieh wird befurchtet, daB Bevorzugt sind Ni 2+ oder Cu 2+ . Diese Metalle konnen als 

ein separat hergestelltes Hydrosol zu instabil ist, urn es spa- Losung ihrer Salx,e eingebraeht werden. Die Menge dieser 

ter erfolgreieh auf einen Trager aufziehen zu lassen. Dotierungsmetalle betragl. 0 bis l00Gew.-%, bevorzugt 0 

Es wurde jetzt gefunden. daB man lange Zeil stabile, aueh bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gewieht des Edelmeralls 

rein waBrige Edelmetallkolloid-Losungen herstellen kann, 60 und gereehnet als Metall. 

die in erwunsehter Weise einen Edelmetallgehalt von mehr Geeignele wasserlosliehe Polymere sind beispielsweise 

als 10 mmol/l enihalten. wenn man waBrige Losungen mit Polymere und Copolymere von Monomeren mit polaren 

entspreehend hohen Gehalten von Edelmetallsalzen in Ge- Gruppen, wie der Hydroxy!-, der Amino-, der Carboxyl- 

genwart eines oder mehrerer wasserloslieher Polymerer mil und der Sulfonsauregruppe. Sie konnen mit. Monomeren 

organisehen Reduktionsmitteln behandelt. Die erlindungs- 65 ohne polare Gruppe oder mit einer weniger stark polaren 

gemaBe Aufgabe besteht also in der Herstellung hoehkon- Gruppe, wie der Estergruppe, in einem solehen AusmaB eo- 

zentrierter wiiBriger Edelnietallkolloide, die vorteilhaft zur polvmerisiert werdenTdaB die Wasserlosliehkeit des Copo- 

Herstellung von Edelmetall-Tragerkatalysatoren eingesetzt lymer erhalten bleibt. Solehe Monomere sind etwa N-Vinyl- 
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pyrrolidon, Aerylsaure. Me th aery Is a Lire, Asparaginsaure, 
Styrolsulfonsaure, (Metl^Acrylsaure-CL-CVAlkylester mit 
einer Hydroxy!-, Amino- oder C l -C , 4-(Di)A!kyla- 
niincgruppe, das fikiive Monomer Vinylalkohol. N-Vinyl- 
caprolactani, Vinylpyridin. Vinylatnin, N-Vinyl-imidazol, 5 
N-Vinylmeihylimidazol; einsetzbare Comonomere sind bei- 
spieisweise (MethjAcrylsaure-CrCValkylester und Vinyl- 
aeetat. Diese (Co)Monomere und die Verfahren zu ihrer 
(Co)Polymerisation sind dem Faehniann bekannt. Bevor- 
zugte PoLymere sind beispielsweise Poly-N-vinylpyrroli- to 
don, Polyacrylsaure. Polymethacrylsaure, Polyvinylalkohol, 
Polyasparaginsiiure, besonders bevorzugt Poly-N-vinylpyr- 
rolidon. Die PoLymere haben Molekulargewichie (Ge- 
wichtsmittel) von "l 5.000 bis 1.500.000, bevorzugt 30.000 
bis 1.000.000. Sie konnen einzeln oder als Gemisch men re- 15 
rer von ihnen eingesetzt werden. 

Organische Losungsmittel, die in den erfindungsgemaBen 
Edelmetallkolloid-Losungen vorliegen konnen, sind was- 
serloslich und sind beispielsweise Alkohole, Carbonsauren, 
Ketone und Nit rile mit bis zu 4 C-Atomen, die Methanol, 20 
Ethanol, Propanol, i-Propanol, Butanol, Essigsaure, Propi- 
onsaure, Aceton, Methyl-ethylketon, Acetonitril. Solche 
Losungsmittel konnen eingesetzt werden, wenn in Wasser 
schwerlosliche Edelmetallkomplexe verwendet werden. 
Aus arbeitshygienisehen, sicherheitstechnischen und urn- 25 
weltschonenden Griinden wird bevorzugt ohne organische 
Losungsmittel gearbeitet. Der Mengenbereich fiir die Lo- 
sungsmittel hat daherdie Null als Untergrenze und betragt 0 
bis 10 Gew.-%. bezogen auf das Gesamtgewicht des Sols. 

Einige der in Frage kommenden organischen Losungs- 30 
mittel konnen jedoch als organische Reduktionsmittel die- 
nen. 

Die Erfinclung ist weiterhin bevorzugt gckennzeiehnet 
durch einen Gehalt an mehrweriigen Anionen in den waBri- 
gen Edelmetallkolloiden. Mehrwertige Anionen dieser Art 35 
sind beispielsweise: Citrat, Phosphat, Polyphosphat. 

Solche mehrweriigen Anionen liegen in einer Menge von 
0,1 bis 10%, bezogen auf das Gesamtgewicht der waBrigen 
Edelnietallkolloide, vor. 

Die erfindungsgemaBen Edelmetallkolloid-Losungen 40 
sind solche auf waBriger Basis. So mit ist der Rest zu 
100 Gew.-% und daniit der uberwiegende Anteil Wasser. 

Organische Reduktionsmittel zur Herstellung ertindungs- 
gemaBer waBriger Edelnietallkolloide sind dem Faehniann 
bekannt und sind beispielsweise CpCVAlkohole, besonders 45 
Methanol oder Ethanol, CrC 4 -Aldehyde, besonders Fonn- 
aldehyd oder Acetaldehyd, Ameisensaure. Ascorbinsaure. 
Citronensaure, Harnstoff oder ein Gemisch mehrerer von ih- 
nen. Bevorzugt eingesetzt werden: Ascorbinsaure, Citro- 
nensaure, Methanol, Ethanol oder ein Gemisch mehrerer 50 
von ihnen. Sie werden in einer Menge, bezogen auf den sto- 
chiometrischen Bedarf, von 100 bis 5.000% eingesetzt. Be- 
vorzugt ist eine Menge von 150 bis 2.000%, besonders be- 
vorzugt ist eine Menge von 200 bis 1.000%. Der stochiome- 
I rise he Bedarf ist dem Fachmann bekannt . 55 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen waBrigen Edel- 
nietallkolloide legt man beispielsweise eine waBrige Losung 
eines Edelmetallsalzes oder eines wasserloslichen Edelme- 
tallkomplexes vor, gibt eines oder mehrere wasserlosliche 
Polymcre und eines oder mehrere Salze mit mehrwertigen 60 
Anionen dazu und reduziert mit eineni der genannten Re- 
duktionsmittel. Sofern es die Loslichkeitsverhaltnisse erfor- 
dern, kann eines oder mehrere der genannten organischen 
Losungsmittel zusatzlich eingesetzt. werden. Die Reihen- 
folge des Vorliegens und Zugebens kann auch beliebig vari- 65 
iert werden, wobei jedoch das Reduktionsmittel bevorzugt 
am SchluB eingesetzt wird. Das Edeltuetall wird in Fonn der 
Halogenide (Fluoride, Chloride, Bromide, Iodide), Nitrate, 
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Sulfate oder in Fonn von Salzen von Carbonsauren, die 
auch durch Amino oder Halogen substituiert sein konnen, 
eingesetzt; weitere Moglichkeiten des Einsatzes der Edel- 
metalle bestehen in der Benutzung ihrer Metallalkoholate, 
Met all phenol ate. Me tall acetyl aceton ate und anderer dem 
Fachmann geliiufiger Edelmetallverbindungen. Solche 
Edelmetallverbindungen konnen auch in Fonn ihrer Koin- 
plexe eingesetzt werden; Komplexe reichen von einfachen 
Doppelsalzen, wie Na 2 PdCl4 oder H^PtClg bis hin zu Koni- 
plexverbindungen mit organischen Liganden, wie Palladiu- 
macetylacetonat. 

Carbonsauren, deren Edelmetallsalze, wie oben genannt, 
eingesetzt werden konnen. haben 1 bis 20 C-Atome. sind li- 
near, verzweigt oder cyclisch, sind weiterhin gesattigt oder 
ungesattigt. und haben 1 bis 3 Carboxylgruppen. Beispiele 
fiir solche Carbonsauren sind: Ameisensaure, Essigsaure, 
Propionsaure, Buttersaure, Oxalsaure, Adipinsciure, Zitro- 
nensaure, Milchsaure, Aminosauren, wie Lysin oder Aspa- 
raginsaure. 

In den erfindungsgernaBen waBrigen Edelmetallkolloiden 
liegen die Metallpartikel in einer GroBe von 0,5 bis 100 nm, 
bevorzugt 1 bis 30 nm, vor. Der Edelmetallgehalt in den er- 
findungsgernaBen waBrigen Edelmetallkolloiden ist stets 
oberhalb von 10mg-Atom/l, bevorzugt oberhalb von 
50 mg-Atom/l. und erreicht Werte von bis zu 250 mg- 
Atom/1. in vielen Fallen von bis zu 500 mg-Atom/l. 

Ein solches erfindungsgemaBes wiiBriges Edelmetallkol- 
loid kann mit einem Katalysatortrager, wie einem Ionenaus- 
tauscherharz, Aktivkohle, M2O3, SiC^ und anderen dem 
Fachmann gelaufigen Triigern, in Kontakt gebracht werden. 
Hierbei zieht das Edelmetallkolloid spontan auf den Kataly- 
satortrager auf. Die Menge und Konzentration des waBrigen 
Edelmetallkolloids ini Vergleich zur Menge des angebote- 
nen Tragers kann in einfacher und bekannter Weise so he- 
re ch net werden, daB der fertige Tragerkatalysator 0, 1 bis 
20Gew.-% an Edelmetall, bezogen auf das Gesanitgewicht 
des Tragerkatalysators, en t halt. Die Kontakt n ah me des Tra- 
gers mit dem waBrigen Edelmetallkolloid kann durch Ein- 
tragen des Tragers in dieses waBrige Edelmetallkolloid er- 
folgen, jedoch auch durch andere dem Fachmann bekannte 
Verfahrensweisen, wie durch Aufspriihen oder durch Zug- 
abe des waBrigen Edelmetallkolloids zum Katalysatortrager, 
der in einer Pelletiertrommel bewegt wird. bis der Trtiger, 
erkennbar an seinem Feuchtezustand, mit Edelmetallkolloid 
gesattigt. ist. Nach jeder der beschriebenen Kontakt nahme 
wird das an Edelmetall verarmte Sol entfernt und der Tra- 
gerkatalysator getrocknet. 

Beispiele 

Herstellung des Metallsols 

1. 64 g einer waBrigen Losung von Hexachlorplatin- 
saure (H 2 PtCl6) von 25 Gew.-% Platingehalt wurden 
vorgelegt und mit Wasser (450 ml) versetzt. In einem 
zweiten GefaB wurde Polyvinylpyrrolidon (Typ K15) 
(10 g) und Natriumcitrat-Dihydrat (59 g) in Wasser 
(500 ml) gelost. Die beiden Losungen wurden an- 
schlieBend vennischt und unter RuckiluB bis zum Sie- 
depunkt erhitzt. Man lieB die Losung eine Stunde sie- 
den, dabei ereignete sich ein Farbumschlag von rot in 
sehr dunkel-braun. Nachdem die Losung abgekuhlt 
war, konnte dieses Edelmetallkolloidsol (d. h. diese Pt- 
Nanopart ike 1 dispersion) fiir die Herstellung von hete- 
rogen getragerten Katalysaloren verwendet werden. 

2. 35.5 g einer waBrigen Losung von Natriunuetra- 
chlorpalladat (Na 2 PdCU) von 15 Gew.-% Palladiumge- 
halt wurden vorgelegt und mit Wasser (470 nil) ver- 
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niischi. [n einem zweilen GefaB wurde Polyvinylalko- 
hol (10 g), Natriumcilrat-Dihydral (59 g) unci Ascor- 
binsaure (35 g) in Wasser (500 nil) gelost. Die boiden 
Losungen wurden ansehlieBend vermiseht und unter 
RiicklluB bis zum Siedepunkt erhitzt. Man lieB die Lo- 5 
sung eine Stunde sieden. dabei ereignete sich ein Farb- 
umschlag von rot in sehr dunkel-braun. Nachdern die 
Losung abgekiihlt war. konnle dieses Edelmetallkol- 
loidsol (d. h. diese Pd-Nanopartikeldispersion) fur die 
Hers tel lung von heterogen getragerten Katalysaroren io 
verwendet vverden. 

Herstellung eines Tragerkaialysators 

3. 198 g (Trockenniasse) einer feinpartikularen Aktiv- 15 
kohle wurde in Wasser (800 nil) mil Hilfe eines Ultra- 
schalibads dispergiert. Zu dieser Suspension wurde 
eine Portion des in Beispiel 1 dargestellten Platinsols 
(125 nil) zugegeben und die Mischung 5 Minuten ver- 
ruhrt. Die Misehsuspension wurde durch eine Filter- 20 
niembran (z. B. aus Cellulosenitrat; PorengroBe 

0. 45 urn) rihriert (das Filtrat war vollstandig emfarbt, 
d. h. frei von Metallnanoteilchen). 

Der Feststoff wurde ausgiebig auf der Me nib ran gewa- 25 
schen. von der Membran getrennt und getroeknet. Dieser 
etwa 1 gew.-%ige Pt-Katalysator konnte direkt zur Katalyse, 
beispielsweise zur selektiven Hydrierung von Nitrobenzol 
zu Anilin, eingesetzt werden. 

M) 

Patentanspriiche 

1. WaBrige Edelnietallkolloide in Fonn eines Sols mil 
Metallpartikeln einer GroBe von 0.5 bis 100 nnu erhal- 
ten durch Reduktion von Edelmetallverbindungen mil 35 
Hilfe von organischen Reduktionsniitteln und gekenn- 
zeichnet durch 

a) einen Edelnietallgehalt von rnehr als 10 nirnol 
pro L Sol, 

b) einen Gehalt an wasserloslichen Polymeren 40 
von 0,1 bis 20 Gc\v.-%, 

c) einen Gehalt an organischeni Losungsmitiel 
von 0 bis 10 Gew.-%, alles bezogen auf das Ge- 
sanitgewicht des Sols, und 

d) den Rest zu l00Gew.-% an Wasser, 45 
wobei zusatzlich Oxidationsprodukte der verwendet en 
Reduktionsmittel und gege be nen falls iiberschussige 
Reduktionsmittel im Sol vorliegen. 

2. Verfahren zur Herstellung von waBrigen Edelnie- 
tallkolloiden mil Metallpartikeln einer GroBe von 0,5 50 
bis 100 niii. dadurch gekennzeichnet, daB man zu einer 
waBrigen Losung eines Edelmetallsalzes oder -kom- 
plexes eines oder mehrere wasserlosliche Poly mere zu- 
gibl und dann das Edelmetallkalion zum metallischen 
Zustand durch Zugabe eines organischen Reduktions- 55 
mi dels aus der Gruppe von C r C 4 -Alkoholen, C L -C 4 - 
Aldehyden, Anieisensaure, Aseorbinsaure. Cilronen- 
siiure. Horn st oft" oder anderen bekannten organischen 
Reduktionsniitteln oder einein Gemisch mehrerer von 
ihnen reduzierl, wobei mil einem Meiallgehalt von 60 
rnehr als 10 mmol/1 bis 500 nimol/1. gerechnet als ele- 
ment ares Mel all, und einer Menge des wasserloslichen 
Polymers von 0, 1 bis 20Gew.-%, alles bezogen auf 
das Gesanitgewicht der waBrigen Losung, gearbeitet 
wird. 65 

3. Verfahren zur Herstellung von Edelnielall-Trager- 
katalysal.oren, dadurch gekennzeichnet, daB man einen 
Katalysatortriiger mit einem Edelmetallkolloid enthal- 
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lenden Sol geinaB Anspruch 1 in Koniakl bringt, das 
Ede hue tall auf den Triiger auf Ziehen laBt. so daB der 
ferlige Triigerkatalysator 0, 1 bis 20Gew.-% Edelme- 
tall, bezogen auf das Gesanitgewicht des Tragerkataly- 
sators, enthalt. das an Edelmetall verarnue Sol en t fern t 
und den Tragerkatalysaior irocknet. 

4. Edelnietallkolloide nach Anspruch 1. gekennzeich- 
net durch einen zusiiizlichen Gehalt an mehrwertigen 
Anionen. 

5. Edelnietallkolloide nach Anspriichen 1 und 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Gehalt an wasserloslichen 
Polymeren aus der Gruppe von Poly-N-viny lpyrroli- 
don, Polyacrylsaure, Polyniethacrylsaure. Polyvinylal- 
kohol, Polvasparaginsaure oder einein Gemisch mehre- 
rer von ihnen. bevorzugt Poly- 1ST- vinylpyrrolidon, mit 
Molekulargewichten (Gewichtsmiltel) von 15.000 bis 
1 .500.000, bevorzugt 30.000 bis 1.000.000. 

6. Edelnietallkolloide nach Anspriichen 1. 4 und 5. ge- 
kennzeichnet durch einen Edelnietallgehalt von rnehr 
als 10 mtuol/l bis 500 mmol/1. bevorzugt niehr als 
10 mmol/l bis 250 nimol/l. besonders bevorzugt rnehr 
als 50 mmol/1 bis 250 mniol/l. 

7. Edelnietallkolloide nach Anspriichen 1 und 4 bis 6, 
gekennzeichnet durch den Zusatz eines nicht reduzier- 
baren Doiiennetalles aus der Gruppe von Ti. Zn, Zr. 
Mo, Hf, Re, Ce, Lu, Ni. Cu. bevorzugt NL Cu. in einer 
Menge von 0 bis l00Gew.-%, bevorzugt 0 bis 
30Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Edelmetalls 
und gerechnet als MetalL 

8. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net, daB das organische Reduktionsmittel in einer 
Menge von 100 bis 5000%, bevorzugt 150 bis 2000%, 
besonders bevorzugt 200 bis 1000% des stochiometri- 
schen Bedarfs eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspriichen 2 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als organisches Reduktionsmittel 
Aseorbinsaure. Git rone nsaure. Methanol, Ethane I oder 
ein Gemisch mehrerer von ihnen, eingesetzt wird. 
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